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The method involves simultaneously detecting 
the individual signals of individual microphones 
and processing them electronically and in a time 
relationship to each other. The speech signals 
are checked for plausibility for operation of the 
command input using the parameters derived 
from the analysis and the degree of coherence of 
the individual signals. 

An Independent claim is also included for a 
multiple microphone arrangement for 
implementing the method. 
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® Verfahren zum Betrieb einer Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahrzeug sowie 
Mehrfachmikrofonanordnung selbst 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahrzeug, bei 
welchem die Einzelsignale der Einzelmikrofone erfaftt 
und elektronisch nachbearbeitet werden, sowie eine 
Mehrfachmikrofonanordnung selbst, gernafS Oberbegriff 
der Patentanspriiche 1 und 7. Um hierbei zu erreichen, 
date Sprachbefehle bei sprachgenerierten Eingaben bes- 
ser und sicherer erkannt werden konnen, ist erfindungs- . 
gemaft vorgeschlagen, da(3 zur prazisen Ansteuerung ei- 
ner sprachgesteuerten Befehlseingabe von Steuer- oder 
Betatigungsbefehlen, oder zum prazisen Betrieb der Tele- 
fonaniage die Signale der Einzelmikrofone simultan und 
\m Zeitbezug zueinander erfa&t und analysiert werden, 
und daft aus den daraus gewonnenen Parametern und 
dem Koharenzbezug der Einzelsignale die Sprachbefehle 
vor Ansteuerung der Befehlseingabe auf Plausibilitat ge- 
pruft werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahrzeug, bei 
welchern die Einzelsignale der Einzelmikxotbne erfaBt und 5 
eiektronisch nachbearbeitet werden, sowie eine Mehrfach- 
mikrofonanordnung selbst, gemaB Oberbegriff der Patent- 
anspriiche 1 und 7. 

Die Plazierung von Mikrofonen im Kraftfahrzeug kann 
rnehrere Aufgaben haben. Zum einen sind tur den Betrieb 10 
von Komrnunikationssystemen, wie Bordtelefon und dgl. 
mehr, Mikrofone notwendig. Uberdies gibt es jedoch auch 
sprachunterstiitzte Eingabesysteme, mit denen Schalt- oder 
Betatigungsbefehle sprachgesteuert, also ohne Handhabung 
von Betatigungselementen ausgeldst werden konnen. In 15 
groBeren Fahrzeugen, wie bspw. in Bussen, dienen Mikro- 
fonanordnungen zur Unterstutzung von Kommunikation in- 
nerhalb des Fahrzeuges. 

Weiterhin sind neuere Anwendungen moglich, bei denen 
uber Mikrofone Schali innerhalb des Fahrzeuges erfaBt wird 20 
und eiektronisch in der Form verarbeitet wird, daB daraus 
Gegenbeschallungssignale zur destruktiven Interferenz von 
Gerauschen innerhalb des Fahrzeuges eingesetzt werden. 

So ist der JP 7 176 178 eine Mehrfachmikrofonanord- 
nung in Kraftfahrzeugen bekannt, welche zur Erfassung der 25 
Stimrnen aller Mitfahrer dient, Dabei wird erreicht, daB bei- 
spielsweise bei in Betrieb genomrnener Audioanlage eine 
Leise- oder Stummschaltung der Musik erfolgt, immer 
dann, wenn einer der Fahrzeuginsassen spricht. 

Aus der EP 0 721 178 A2 ist ein Multikanalkommunika- 30 
rionssystem bekannt, welches zur Unterdriickung von Echos 
und Storgerauschen bei der Kommunikation bzw. wahrend 
der Kommunikation dient. 

Aus der US 3 784 747 ist eine Anordnung bekannt, bei 
welcher die Unterdriickung von Storsignalen bei der Ver- 35 
wendung von Mehrfachmikrofonanordnungen als solches 
im Vordergrund stent. Hierbei werden Ruckkopplungsef- 
fekte und dgl. behandelt. Ein weiteres Gerauschunterdriik- 
kungsverfahren ist aus der EP 0 729 288 A2 bekannt. 

Allen diesen Verfahren und Anordnungen ist jedoch eine 40 
Problernatik grundlegend. Die Plazierung von Mikrofonen 
lixiert in alien diesen Fallen den Ort der Schallaufnahrne in- 
nerhalb des Kraftfahrzeuges. Be finder sich nun eine Sprach- 
quelle, d. h. ein Fahrzeuginsasse in entsprechender Entfer- 
nung zum besagten Mikrofon, so nimmt dasselbe urn noch 45 
einigennaBen sensitiv Sprache aufnehmen zu konnen, natur- 
lich auch Fahrgerausche oder Gerausche innerhalb des Fahr- 
zeuges auf. AuBerdem erhohen sich Ruckkopplungseftekte 
naturgemaB bei einer sole hen Situation. 

Aus der EP0 660 639A1 ist daher eine mechanische 50 
Ausrichtbarkeit eines.Einzelmikrofones in einem Kraftfahr- 
zeug angegeben. Das Mikrofon ist dabei in einer Art Kugel- 
gelenk angeordnet, welches in verschiedene Richtungen 
drehbar sein soil, um eine gewisse Richtcharakteristik ge- 
wahrleisten zu konnen. Jedoch auch hierbei ergibt sich 55 
nachteiligerweise, daB ein so installiertes Einzelmikrofon 
zwar in geringfiigigem MaBe gerichtet werden kann, aber 
die Schallwege zu unterschiedlichen Schallquellen durchaus 
unterschiedlich groB sein konnen. Es ist damit auch keine 
gleichbleibende Qualitat der Sprachaufnahme moglich. 60 

Vor dem Hintergrund sprachgenerierter Eingaben bei 
Kraftfahrzeugen kommt jedoch der Qualitat der ankommen- 
den Sprachsignale eine wesentliche Bedeutung zu. Eine 
schlechte Spracherkennung fuhrt somit zu einer fehlerbehaf- 
teten Betatigung der sprachgesteuerten Funktionen, was im 65 
iibrigen auch die Fahrsicherheit beeintrachtigen kann. Dies 
insbesondere deshalb, weil Fehlfunktionen den Fahrzeug- 
fiihrer immer deutlich vom Verkehrsgeschehen ablenken. 
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, sowohl 
ein Verfahren zum Betrieb einer Mehrfachmikrofonanord- 
nung, sowie auch eine Mehrfachmikrofonanordnung selbst 
dahingehend zu verbessern, daB Sprachbefehle immer opti- 
mal aufgenommen werden konnen. 

Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren der gat- 
tungsgemaBen Art erfindungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkrnale des Patentanspruches 1 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind in den nachfolgenden abhangigen 
Anspriichen 2-4 angegeben. 

Hinsichtlich einer Mehrfachmikrofonanordnung selbst ist 
die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkrnale des Patentanspruches 5 gelost. Wei- 
tere vorteilhafte Ausgestaitungen hierzu sind in den iibrigen 
Anspriichen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht hierbei darin, 
daB zur praziseren Ansteuerung einer sprachgesteuerten 
Eingabe von Steuer- oder Betatigungsbefehlen, die Signale 
der Einzelmikrofone simuitan und im Zeitbezug zueinander 
erfaBt und bspw. fouriertransformiert werden, und daB aus 
den daraus gewonnenen bzw. gewinnbaren Parametern und 
dem Koharenzbezug der Einzelsignale selbst, die Sprachsi- 
gnale vor Ansteuerung der Befehlserngabe auf Plausibilitat 
gepriift werden. 

Wesentlich ist hierbei, daB rnehrere Mikrofone verwendet 
werden. Diese sind an verschiedenen Orten im Fahrzeug 
weitestgehend asymmetrisch plaziert. Durch diese asymme- 
trische Verteilung ist es unwahrscheinlich, daB die Sprach- 
quelle dann zu irgendeinem Zeitpunkt gleich weit zu alien 
Einzelmikrofonen entfemt ist. Wichtig ist hierbei jedoch, 
daB die Signale aller Einzelmikrofone ausgewertet werden; 
also auch solche, die naher oder weiter entfemt von der 
Sprachquelle plaziert sind. Dadurch konnen die Einzelmi- 
krofonsignale simuitan und in einem Zeitbezug zueinander 
erfaBt werden. Durch unterschiedliche Entfernungen zum 
Mikrofon ergeben sich natiirlich auch unterschiedliche 
Laufzeiten. Schon durch die besagte Laufzeiterfassung der 
einzelnen Mikrofonsignale ist es moglich, die Sprachquelle 
als solches raumlich zu orten. Die erfaBten Einzelsignale der 
Mikrofone werden dabei auch jeweils separat voneinander 
analysiert d. h. bspw. fouriertransformiert. 

Im Falle einer Signalanalyse mit Fouriertransfonriation 
finder, diese dabei vom Frequenzraum in den Phasenraum 
start. Aus den Signalen, und den daraus gewonnenen Para- 
metern sowie dem Koharenzbezug der Einzelsignale zuein- 
ander, konnen somit die jeweiligen Sprachquellen, die ja un- 
terschiedlich sein konnen, jeweils geortet werden. Die Fulle 
der Parameter als solche eroffnet die Moglichkeit vor An- 
steuerung der Befehlseingabe eine Plausibilitatspriirung des 
ankonimenden Sprachbefehles vorzunehmen. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
angegeben, daB zusatzlich aus den Signalparametern und 
dem Koharenzbezug eine Richtcharakteristik errnittelt wird, 
mit Hilfe welcher der virtuelle Mikrofonort der tatsachli- 
chen Sprachquelle nachgefuhrt. wird. Durch eine solche Or- 
tung ist die Mikrofonsignalauswertung als solches optimier- 
bar, wodurch die Sprachbefehle als solches auch besser qua- 
lifiziert werden konnen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist es mog- 
lich, daB aus Abpriifung der Plausibilitat und virtueller Lo- 
kalisierung der Sprachquelle ubrige, delokale Gerausch- 
quellen durch Subtraktion eliminiert werden konnen. Dabei 
kommt die Ermittlung des virtuellen Mikrofonortes zur Wir- 
kung. Die ankommende Sprachqualitat ist dahingehend ver- 
besserbar, daB auch die Nebengerauschquellen qualifiziert 
erkannt werden konnen. Dies fuhrt zu einer weiteren Steige- 
rung der Qualitat. ankommender, auswertbarer Sprachbe- 
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fehle. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB die Er- 
mittlung der Richtcharakteristik und das Nachtuhren des 
virtuellen Mikrofonortes noch wahrend eines einzelnen 
Sprechvorganges erfolgt. Eine solche Realisierung ist mit 5 
geeigneten elektronischen Mitteln rntiglich, die eine ent- 
sprechend schnelle Auswertbarkeit liefern. 

Eine entsprechende Mehrfachmikrofonanordnung in er- 
findungsgemaBer Weise ist in den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruches 5 angegeben. Auch hierbei 10 
steht im Vordergrund eine Mehrfachanordnung einzelner se- 
parater und autarker Mikrofone innerhalb des Fahrzeuges. 
Eine entsprechende Einzelsignalbewertung der Mikrofone 
erfolgt dabei in einer digitalen Signalprozessoreinheit, in 
weLcher zunachst die ankommenden einzelnen Mikrofonsi- 15 
gnale jeweiis separat analysierr. bzw. fouriertransformiert 
werden. Weiterhin werden analoge GroBen der Einzelmikro- 
fonsignale innerhalb dieser DSP (Digitaler Signal Prozes- 
sor) digitalisiert. Der so fur jedes Einzelmikrofon vorlie- 
gende Parametersatz, der jedoch auf ein und dieselbe 20 
Sprachquelle zuriickgeht, konnen nun Laufzeit-, und Koha- 
renzbestimmung, zusatzlich zu eincr Ortung des virtuellen 
Mikrofonortes, also des Ortes der Sprachquelle vorgenom- 
men werden. Damit kann eine entsprechende virtuelle Rich- 
tung oder Nachfiihrung bzw. eine daraufhin gerichtete 25 
Richtcharakteristik der gesamten Mehrfachmikrofonanord- 
nung realisiert werden. Wichtig ist hierbei die simultane Be- 
arbeitung aller einzelnen Signale, urn eine gewisse Verarbei- 
t.ungsschnelligkeit ennoglichen zu konnen. Hemach erfolgt 
eine digitale Nachbearbeitung und die entsprechende selek- 30 
tive Erkennung von darin enthaltenen Sprachbefehlen, die 
die Eingabeeinheit kennt. Darauf aufbauend werden die er- 
kannten Sprachbefehle dann in einer entsprechenden Einheit 
generiert und somit elektrische Stellsignale, die aus den er- 
kannten Sprachbefehlen errnittelt werden, den entsprechen- 35 
den Stellorganen zugefiihrt. 

In Anwendungen kann daran gedaeht werden. Audio- In- 
formations- und Kornmunikationssysteme auf diese Weise 
zu steuern, aber auch fahrzeuginterne Einrichtungen, wie 
Navigationssystern, Klimaanlage, Beheizungssystem, 40 
Lichtanlage so wie ggf. auch Sicherheitseinrichtungen und 
auch Betriebszustande des Fahrzeuges. Bei den letztgenann- 
ten Einwirkungsmoglichkeiten handelt es sich urn Einwir- 
kungen auf das Betriebsverhalten des Fahrzeuges selbst. 
Hierbei ergibt sich selbstredend eine hone Anforderung an 45 
die sichere Auswertung der Sprachbefehle, da sie ansonsten 
zu Fehlfunktionen fuhren konnen, die die Sicherheit des 
Fahrzeuges im Betrieb dramatisch beeintrachtigen konnen. 

Die Erfindung ist. in der Zeichnung dargestellt und nach- 
tblgend naher beschrieben. 50 

Die Abbildung zeigt eine schematische Darstellung im 
Hinblick auf die Funktionsweise des errindungsgemaBen 
Verfahrcns so wie der Mehrfachmikrofonanordnung selbst. 
Innerhalb des Fahrzeuges sind mehrere Mikrofone 1, 2, 3, 
. . . riiumlich verteilt an verschiedenen Orten angeordnet. 55 
Die riiumlich verteilte Anordnung erfolgt dabei in geeigne- 
ter Weise so, daB sich keine planaren oder linearen Mikrofo- 
narrays ausbilden. Vielmehr ist eine 3 dimensionale Vertei- 
lung der Mikrofone notwendig. Dies bedingt dann eine ent- 
sprechende Verteilung der einzelnen Mikrofone innerhalb 60 
der Fahrgastzelle insgesamt. Jedes der Mikrofone ist dabei 
signaltechnisch mit der digitalen Signalprozessoreinheit 
DSP L0 verbunden. Innerhalb der besagten digitalen Signal- 
prozessoreinheit. findet eine Sprachsignalanalyse statt zu 
welcher auch eine Fouriert ran s formation der einkommen- 65 
den Einzelmikrofonsignaie jeweiis separat voneinander vor- 
genotnmen werden kann. Die Bildung eines Koharenzbezu- 
ges aus der simultanen Bearbeitung alter Einzelmikrorbnsi- 



gnale gestattet zum ersten eine Signallaufmessung und die 
Inbezugsetzung aller Signale zueinander, so daB eine Ortung 
des virtuellen Mikrofonortes, d. h. der Ort der Sprachquelle 
mbglich ist. 

So entsteht zu jedem Einzelmikrofonsignal ein jeweiis 
unabhangiger Satz von Parametern. Diese Parameter wer- 
den in der digitalen Signalprozessoreinheit DSP dahinge- 
hend ausgewertet, daB eine Ortung des virtuellen Mikrofon- 
ortes, also des Ortes der Sprachquelle und eine darauf abge- 
stellte Richtcharakteristik virtuell ermittelbar ist. Diese 
Richtcharakteristik ist dabei darauf abgezielt, das Sprach- 
eingabesignal fur die sprachgesteuerte Befehlseingabe in 
optimaler Weise erkennen zu konnen. Mit Hilfe der so er- 
mittelten Richtcharakteristik ist selbst bei Variation des Or- 
tes der Sprachquelle ein optimales Spracheingabesignal ge- 
winnbar. Das heiBt, der virtuelle MikrofOnort kann somit si- 
multan, d. h. noch wahrend des Sprechvorgangs so optimiert 
nachgefiihrt werden, daB- eine optimale Erkennung der 
sprachgenerierten Befehlseingabe moglich ist. 

In einer digitalen Nachbearbeitung 20 der Spracherken- 
nung erfolgt somit eine Priifung auf Plausibilitat. Hier wer- 
den die aus den Einzelmikrofonsignalen und der daraus be- 
st.immten Richtcharakteristik gewonnenen Sprachinforma- 
donen noch einmal selektiv bewertet und auf Plausibilitat 
gepruft. 

Damit ist realisiert, daB die simultane Verarbeitung aller 
Einzelmikrofonsignaie mit diesem digitalen- Signalprozes- 
sorsystern zu einem resultierenden Gesamtsignal ftihrt. Die- 
ses resultierende Gesamtsignal ist es dann, welches in der 
Spracherkennung ankommt und die Plausibilitatspriifung 
auf die Verfugbarkeit. entsprechender Befehle hin auch 
durchgefiihrt. werden kann. 

Das gesamte System ist somit und so zu sagen adaptiv, 
wornit gemeint. ist, daB die Bewegungen der Sprachquelle. 
d. h. beispielsweise des Kopfes des Sprechers, zeitsynchron 
detektiert werden. Mit dieser Kenntnis wird der Fokus der 
Mikrofongruppe adaptiv auf den Ort der Schallentstehung 
ausgerichtet und nachgefiihrt. Zu diesem einen, resultieren- 
den Gesamtsignal hinzu kommend, erfolgt dann die Sprach- 
erkennung und die entsprechende Auswahl eines der verfiig- 
baren Sprachbefehle. Dieser Sprachbefehl wird sodann ei- 
ner Spacheingabeeinheit. 30 zugefiihrt, in welchern die be- 
sagten dazugehorigen Stellsignale generiert werden. Mil 
Hilfe dieser generierten Stellsignale werden dann aus den 
erkannten Sprachbefehlen die entsprechenden Gerate und 
Systeme in entsprechender Weise angesteuert. 

Insgesamt ergibt sich somit, daB zwei untergeordnet.e Ver- 
fahrensweisen hierbei das gesamte erfindungsgemaBe Ver- 
fahren ergeben. Zum einen wird zunachst eine Mikrofonsi- 
gnalauswertung aller Einzelmikrofonsignaie durchgefiihrt, 
woraus zeitsynchron eine Lokalisierung des virtuellen Mi- 
krofonortes errnittelt wird. Mit Hilfe dieser Ermittlung wer- 
den nun die ankommenden Signale daliingehend optimiert, 
daB sich ein resultierendes Gesamtsignal in optimiert.er 
Weise ergibt. Vor Ansteuerung der Befehlseingabe erfolgt. in 
einem weiteren Verfahrensschritt eine Priifung auf Plausibi- 
litat. 

Insgesamt ist das System so sicher ausgelegt, daB auch 
betriebsbezogene Einstellungen uber sprachgenerierte Be- 
fehlseingaben zukunftig moglich sind, da das Verfahren ein 
optimales MaB an der Erkennung tatsachlich "gemeinter" 
Sprachbefehle durchstellen kann. Dies betrifft selbst solche, 
die das Fahrverhalten im Betrieb des Fahrzeuges beeinflus- 
sen, und somit an die Zuverliissigkeit und Genauigkeit der 
gesamten Spracherkennung hohe Anforderungen stellt. Dar- 
iiber hinaus kann das System auch adaptiv angelegt sein, in 
dern Sinne, daB gewisse "stimmbezogenen" Parameter, die 
personenindividuell sind erkannl. werden konnen, bspw. 
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durch Mustervergleich. Dadurch kann das Spracheingabesy- 
stem selbsttatig Personen mit ihren Sprachspezifika erken- 
nen, womit sich das System selbsttatig auf verschiedene 
Personen, bzw. verschiedene Fahrzeugfuhrer einstellen. 
Hierzu mussen zu bereits beschriebenen elektronischen 5 
Komponenten Speichereiemente hinzukommen, mit deren 
Hilfe Sprachmuster bzw. Sprachspezifika abgespeichert, 
bzw. adaptiv abgespeichert werden konnen. 

Patentanspriiche 10 

1. Verfahren zum Betrieb einer Mehrfachmikrofonan- 
ordnung in einem Kraftfahrzeug, bei welchem die Ein- 
zelsignale der Einzelmikrofone erfafit und elektronisch 
nachbearbeitetwerden, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
zur prazisen Ansteuerung einer sprachgesteuerten Be- 
fehlseingabe von Steuer- oder Betatigungsbefehlen, 
oder zum prazisen Betrieb der Telefonanlage die Si- 
gnale der Einzelmikrofone simultan und in Zeitbezug 
zueinander erfaBt und analysiert werden, und daB aus 20 
den daraus gewonnenen Parametem und dem Koha- 
renzbezug der Einzelsignale die Sprachsignale vor An- 
steuerung der Befehlseingabe auf Plausibilitat geprtift 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB zur Sprachsignalanalyse die Signale der Ein- 
zelmikrofone zunachst durch A/D-Wandlung digitali- 
siert und dann fouriertransformiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich aus den Signalparametem und 30 
dem Koharenzbezug eine Ortung durchgefuhrt wird, 
mit deren Hilfe die Richtung der auszuformenden 
Richtkeule bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus Abprufen der Plausibilitat und virtueller 35 
Lokalisierung der Sprachquelle, ubrige delokale Ge- 
rauschquellen durch destruktive Interferenz minimiert 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der 40 
Richtcharakteristik und das Nachfuhren des virtue Lien 
Mikrofonortes noch wahrend eines einzelnen Sprech- 
vorganges erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Sprachsignale 45 
auch hinsichtlich erfaBbarer Stiinrnspezifika analysiert. 
und die daraus ermittelbaren Parameter adaptiv abge- 
speichert und daraus eine individuelle Stimmerken- 
nung von Personen durch Mustervergleich moglich ist. 

7. Mehrfachmikrofonanordnung in einem Kraftfahr- 50 
zeug, mit einer Mehrzahl innerhalb der Fahrgastzelle 
verteilt. angeordneten Mikrofone sowie einer nachge- 
schalteten elektronischen Bearbeitungseinheit, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mikrofone (1, 2, 3, . . .) signal- 
technisch mit einer digitalen Signalprozessoreinheit 55 
DSP (10) derart verschaltet bzw. verbunden sind, daB 
jedes Einzelmikrofonsignal fiir sich simultan und zeit- 
synchron auswertbar ist, woraus eine Richtcharakteri- 
stik eines virtuellen Mikrofonortes ermittel- und nach- 
fiihrbar ist und daB in der Bewertung der Mikrofonsi- 60 
gnaie zu einem resultierenden Gesamtsignal die 
Sprachbefehle generiert und vor Auslosung innerhalb 
einer digitalen Nachbearbeitungseinheit (20) zur 
Spracherkennung auf Plausibilitat prufbar sind. 

8. Mehrfachmikrofonanordnung nach Anspruch 7, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Einzelmikrofone (1, 2, 

3, . . .) raumlich d. h. unter Vermeidung linearer oder 
planarer Mikrofonarrays in der Fahrgastzelle des Kraft- 



fahrzeuges verteilt angeordnet sind. 

9. Mehrfachmikrofonanordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die digitale Signalprozessoreinheit DSP (10) sowie die 
digitale Nachbearbeitung und Spracherkennung (20) 
und die Spracheingabeeinheit (30) zu einer zusammen- 
hangenden Baugruppe* bzw. zu einem zusammenhan- 
genden Gerat zusammengefaBt sind. 

10. Mehrfachmikrofonanordnung nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB digitale Speichermittel zur adapti- 
ven Stimmerkennung und Stimmcharakteristikaerken- 
nung vorgesehen sind. 
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